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 ßñàñ ìÿãñÿä À  âÿ  èêèëè âÿ ö÷ëö áèðëÿøìÿëÿðèí åëåêòðîí 

äèàãðàìëàðû èëÿ, éÿíè åíåðæè áàõûìûíäàí êâàçèàòîìëàðûí À

VI
k

III
к BА

21

VII
k

VI
k

III
k CBA

321

III, ÁVI, ÚVII, (ÀIII-Gà, 
Èí, ÁVI-Ñ, Se, Te; CVII-F, Cl, Br, I) âàëåíò åëåêòðîíëàðûíûí åíåðæèëÿðèíÿ ýþðÿ ôè-
çèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðèí ÿëàãÿëè äÿéèøìÿñè, åëåìåíòëÿðèí  éåðèíÿ ýþðÿ ôóíêñèîíàë 
àñûëûëûüà ýÿòèðèëìÿñè ìöãàéèñÿëè àíàëèçëÿ òÿäãèã åäèëìÿñèäèð. 

 
ßââÿëêè èøëÿðäÿ [1-5] ö÷ëö õàëêîùàëîýåíèäëÿðèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 

ìöìêöíëöéö, äàâàìëûëûüû, áèð ÷îõ ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè îíëàðûí 
òÿðêèá êâàçèàòîìëàðûíûí âàëåíò åëåêòðîíëàðûíûí åíåðæèñèíÿ ýþðÿ, éÿíè 
×åáûøåâ ÿìñàëëàðûíà ýþðÿ ìÿëóì Êóòîëèí [6, 7] öñóëóíà ÿñàñÿí òÿäãèãè 
íÿòèúÿëÿðè ýþñòÿðèëÿí åëìè-èõòèñàñëû ÿäÿáèééàòëàðäà íÿøð åäèëìèøäèð. 

Áó èñòèãàìÿòèí èíêèøàôû òÿêëèô îëóíàí [1, 6] ìîäåëèí êâàçè-
àòîìëàðûí êîíäåíñëÿøìèø ôàçàëàðäà, õöñóñÿí êðèñòàëëàðäà-çîíàëàð-
àðàñû êå÷èäëÿðäÿ åëåêòðîí äèàãðàìëàðûíûí ãóðóëóøó [2, 11], êèìéÿâè 
ðàáèòÿíèí òÿáèÿòè, ùÿìèí áèðëÿøìÿëÿðèí ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè, îí-
ëàðûí ñèíòåçè øÿðàèòè áàõûìûíäàí ÿñàñëû åëìè ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. 

Åëåêòðîí çîíàëàðû ö÷öí Ôåðìè [6, 7] ñÿòùèíÿ éàõûí èíòåðâàëäà 
êóëîí õàññÿëè ïîòåíñèàëûí (W) Øðåäèíýåð òÿíëèéèíèí ñàäÿëÿøìèø ôîðìàñû: 

W= )R
zexp()R

zA(R
z

11
1 −++−      (1) 

ùàðàäàêû, À, Ð òåðìëÿðè (ë-ÿñàñ êâàíò ÿäÿäëÿðè) åëÿ äÿéèøèð êè, 
áèðèíúè èîíëàøìà ïîòåíñèàëû äàùà äÿðèíäÿ îëàí åëåêòðîí ñÿâèééÿëÿðè 
ö÷öí òÿúðöáè ãèéìÿòëÿðÿ éàõûíëàøûð.  

Åëåêòðîí äèàãðàìëàðûíûí âàëåíò ñÿâèééÿëÿðèíäÿ ñûõëûüû Ga, In, 
S, Se, Te, F,Cl, Br, I êâàçèàòîìëàðû [1, 6, 7] ö÷öí àíàëèçè ýþñòÿðèð 
êè, áó àòîìëàðûí âàëåíò åëåêòðîíëàðû ÿñàñÿí ñ0, ï0, ä0,1, çîíà ñÿâèé-
éÿëÿðèíäÿ éåðëÿøèðëÿð. Îäóð êè, åëåêòðîíëàðûí ï-äÿí ä-çîíàñûíà êå÷è-
äè îíëàðûí ï-çîíàäàí òàì êåè÷èäè èëÿ, ëàêèí ùÿìèí åëåêòðîíëàðûí ä-
çîíàäà ïàéëàíìàñû ï-åëåêòðîíëàðûíûí êîìáèíÿ åäèëìÿñè òÿáèÿòèíÿ (In 
âÿ  Ga, õàëêîýåíèäëÿð) ìàëèê îëóðëàð. Åëåìåíòèí ñûðàëàðäà ñàéû ÿäÿ-
äè z àðòäûãúà ñ-, d-çîíàëàðûíà ìàëèê êâàçèàòîìëàð ö÷öí îíëàðûí 
åëåêòðîíëàðû äàùà àøàüû åíåðæèëè ñÿâèééÿëÿðäÿ ñûôûðà éàõûí ñÿâèééÿéÿ 
íèñáÿòÿí éåðëÿøìÿñèíÿ óéüóí ýÿëèð [6, 7]. 

Ôåðìè åíåðæèñèíèí äÿéèøèêëèéè õàðàêòåðè éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí 
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åëåìåíòëÿðèí êâàçèàòîìëàðû ö÷öí ôàñèëÿëè àðòûìëà äÿéèøìÿñè ýþñòÿðèð 
êè, áó ñÿâèééÿéÿ ãÿäÿð çîíàëàðûí äîëìàñû áÿñèò îëàðàã áèð ñÿðáÿñò 
àòîì ö÷öí äåéèë, àòîìëàð àíñàìáëû ö÷öí áàø âåðèð. Áó õàðàêòåðëè 
äÿéèøìÿ åëåêòðîìÿíôèëèéÿ êÿñêèí òÿñèð åäèð, áåëÿ êè, ìåòàë àòîìëàðû 
ö÷öí èêèéÿ âóðóëìóø åëåêòðîìÿíôèëèê ëîêàëëàøìûø [8] åëåêòðîíëàðûí 
úÿìèíÿ éàõûí ãèéìÿò âåðèðñÿ, ãåéðè-ìåòàëëàð ö÷öí áó ÿäÿä êÿñêèí 
ôÿðãëÿíèð. Áó íÿòèúÿ õàëêîýåíèäëÿðèí êâàçèàòîìëàðûí óéüóí âàëåíò 
ñÿâèééÿëÿðè ö÷öí úÿäâÿë 1-äÿ ÿéàíè îëàðàã ñöáóò îëóíóð. 

 
Úÿäâÿë 1 

Åëåêòðîìÿíôèëèéèí åëåìåíòëÿðèí êâàçèàòîìëàðû ö÷öí ãèéìÿòëÿðè 
ÕÊÂ-åëåêòðîí äèàãðàìëàðûíà [2] ÿñàñÿí; ÕÁ-Áàòñàíîâà [8] ýþðÿ;  

ÕÑ-Ñàíäåðñîíà [7] ýþðÿ 
Êâàçèàòîìëàð ÕÊÂ ÕÁ ÕÑ SВ ХХ ⋅  

Ga 1,5 1,6 2,16 1,859 
In 1,5 1,7 1,81 1,754 
Tl 1,5 1,4 1,90 1,630 
S 2,55 2,6 2,50 2,549 
Se 2,55 2,4 2,69 2,540 
Te 2,55 2,1 2,24 2,116 
O 3,00 3,5 3,33 3,413 
F 4,00 3,9 3,92 3,909 
Cl 3,50 3,1 3,15 3,124 
Br 3,06 2,9 2,96 2,929 
I 2,50 2,6 2,46 2,529 

Âàëåíò åëåêòðîíëàðû ñ, ï, ä ñÿâèééÿëÿðèíäÿ åíåðæèëÿðèíè (Åê) 
àòîìëàðûí êâàçèàòîìëàðû ö÷öí Ê-êâàçè ìîìåíò (èìïóëñ) êîíäåíñ-
ëÿøìèø ùàëäà áèðèíúè, èêèíúè âÿ ö÷öíúö Áðöëëèîí çîíàëàðûíäà Ôåðìè 
ñÿâèééÿñèíäÿ íÿçÿðÿ àëûíñà îíäà åëåêòðîíëàðûí åíåðæèéÿ ýþðÿ ïàé-
ëàíìà äèàãðàìûíû àøàüûäàêû òÿíëèéÿ ýþðÿ ùåñàáëàìàã îëàð: 

=kE ( ) ( ) ( )kkk PPP 231201 βββ ++     (2) 

ùàðàäàêû, 21 ,ββ âÿ 3β -×åáûøåâ ïîëèíîìëàðû-ÿìñàëëàðû îëóá èíâàðèàíò, 

õÿòòè âÿ êâàäðàòèê äÿéèøèêëèéèí óéüóí ãèéìÿòëÿðèäèð: 

( ) 10 =kP ; ( ) 71 −= kP k
;  ( ) 35142

2 +−= kkP k

Áó ãàéäà èëÿ ùåñàáëàìàëàðà ÿñàñÿí àëûíàí íÿòèúÿëÿðÿ ýþðÿ ãó-
ðóëàí åëåêòðîí äèàãðàìëàðûíûí ( )kf=Ε  [1, 2] àíàëèçè ÿñàñûíäà ñÿð-

áÿñò-êâàçèàòîìëàð âÿ áèðëÿøìÿäÿ àòîìëàð ö÷öí õàññÿëÿðèí ìöãàéè-
ñÿñèíäÿí (úÿäâÿë 2) àøàüûäàêû íÿòèúÿëÿðÿ ýÿëèðèê: 

1.×åáûøåâ ÿìñàëëàðûíà ýþðÿ ãàáàãúàäàí áèðëÿøìÿíèí ÿìÿëÿýÿë-
ìÿ, îíóí òÿðêèáè [11] âÿ ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðèíè ïðîãíîçëàøäûð-
ìàã [3-5] ìöìêöíëöéö. 

2.Ðèéàçè àñûëûëûãëà ãàáàãúàäàí êîìïéöòåð òÿúðöáÿñè èëÿ ôèçèêè-
êèìéÿâè õàññÿëÿðèí ãèéìÿòëÿðèíè, òåõíîëîæè àìèëëÿðèí (ò, ï, úè) áèðëÿø-
ìÿíèí ãóðóëóøó âÿ êâàçèàòîìëàðûí âàëåíò çîíàëàðû õàðàêòåðèíäÿí 
àñûëûëûüûíû ùåñàáëàìàã ìöìêöíëöéö. 

Úÿäâÿë 2-äÿ ×åáûøåâ ÿìñàëëàðûíûí àòîìëàð ö÷öí õàëêîùàëîýåíèäëÿð-
äÿ (ñóðÿòäÿ) âÿ ñÿðáÿñò àòîìëàðäà (ìÿõðÿúäÿ) ãèéìÿòëÿðè âåðèëìèøäèð. 
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Úÿäâÿë 2 

Êâàçèàòîìëàð ö÷öí ×åáûøåâ ÿìñàëëàðû 
Áèðëÿøìÿ Ñÿâèééÿ 1β  2β  3β  

InSBr 3P0(S) 
 

4P1(Br) 
 
4P0(Br) 
 
4d0(In) 

079.0
0438.0

−
−  

261.0
17154.0

−
−  

299.0
24231.0

−
−  

−
− 22692.0  

011.0
00565.0  

−
02903.0  

052.0
04085.0  

−
04255.0  

001.0
00012.0

−
−  

005.0
00586.0

−
−  

0011.0
00814.0

−
−  

−
− 01057.0  

InSeBr 3P0(Se) 
 

4P1(Br) 
 
4P0(Br) 
 
4d0(In) 

253.0
17923.0

−
−  

261.0
17462.0

−
−  

299.0
23231.0

−
−  

−
− 2231.0  

043.0
02976.0  

0460
029580
.

.  

052.0
03936.0  

−
04162.0  

008.0
00570.0

−
−  

009.0
00599.0

−
−  

0011.0
00794.0

−
−  

−
− 01034.0  

Éóõàðûäàêû ãàéäàëàðà ýþðÿ ùåñàáëàíìûø ñûõëûüûí ìöõòÿëèô õàë-
êîýåíèäëÿð ö÷öí ãèéìÿòëÿðè úÿäâÿë 3-äÿ âåðèëìèøäèð. Áó úÿäâÿëäÿ 
ùåñàáëàíìûø íÿòèúÿëÿðëÿ ìöãàéèñÿñè ö÷öí áÿçè ìÿëóì òÿúðöáè ãèé-
ìÿòëÿð äÿ âåðèëìèøäèð. 

 
Úÿäâÿë 3 

Õàëêîýåíèäëÿðèí õöñóñè ÷ÿêèëÿðè 
VI
k

III
k BA

21
 D ( )3−⋅ smq  

Òÿúð. Ùåñàá. 
VI
k

III
k BA

21
 D ( )3−⋅ smq  

Òÿúð. Ùåñàá. 
Ga2S3 3.750           3.696 In2S3 4.610           4.549 
Ga2S3 5.200           4.936 In2Se3 5.670           5.816 
Ga2Te3 5.580           5.418 In2Te3 5.790           6.271 
GaS 3.916           4.659 InS 5.189           5.085 
GaSe 5.030           5.081 InSe 5.550           5.507 
GaTe 5.440           5.233 InTe 6.290           5.599 

Åéíè öñóëëà õàëêîýåíèäëÿðèí ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè ùåñàá-
ëàíìûøäûð. Àëûíìûø íÿòèúÿëÿð [ ]VI

K
III
k BA

21

: 

1.ßðèìÿ òåìïåðàòóðó:    

( )[ ] 9,7501,289,2334,99012,1614846,29222 2712221114111 +−−−+⋅= xkxkxkxkxkT kf  

2.Õàðàêòåðèê Äåáàé òåìïåðàòóðó: 

( ) 7,5204,12706,52,43 31282271 +−+= xkxkxkT kD  

3.Ñòàíäàðò èçîáàðèê èñòèëèê òóòóìó: 
( ) 89,145,10046,4973,25 6122281

0
298, −⋅−⋅⋅+⋅⋅=⋅ xkxkxkKmol

cC p
 

Âåðèëìèø òÿíëèêëÿðäÿ õè ×åáûøåâ ÿìñàëëàðû îëóá õàëêîýåíèäëÿðäÿ 
êâàçèàòîìëàðûí óéüóí åíåðýåòèê ñÿâèééÿëÿðäÿ âàëåíò åëåêòðîí-
ëàðûíûí åíåðæèëÿðèíè õàðàêòåðèçÿ åäèð. 

Àíàëîæè öñóëëà -õàëêîýåíèäëÿðèí ñûõëûãëàðû ùåñàáëàíìûø VII
k

VI
k

III
k CBA

321

 18



 

âÿ òÿúðöáè íÿòèúÿëÿðëÿ ìöãàéèñÿëè øÿêèëäÿ úÿäâÿë 4-äÿ âåðèëìèøäèð. 
 

Úÿäâÿë 4 
VII
k

VI
k

III
k CBA

321
- òèïëè õàëêîýåíèäëÿðèí áÿçèëÿðèíèí ñûõëûãëàðû 

VII
k

VI
k

III
k CBA

321

 Ä ( )3−⋅smq  

Òÿúð. [9, 10] Ùåñàá 
VII
k

VI
k

III
k CBA

321

 Ä ( )3−⋅smq  

Òÿúð.[9, 10]  Ùåñàá 
GaOCl 2.990           3.118 InSCl 3.680           3.724 
GaOI 3.160           3.341 InSI 3.980           3.947 
GaSF 5.0              5.053 InSeF 5.210           5.347 
GaSCl 2.960           3.339 InSeBr 4.950           4.491  
GaSBr 3.340           3.419 InTeCl 4.600           4.715 
GaSeCl 3.540           4.026 InTeBr 4.450            4.715 
GaTeCl 4.190           4.249 InTeI 4.920            4.996 
GaTeBr 4.170           4.330 Ga9S8Cl11 2.520            9.413 
GaTeI 4.800           4.553 Ga9S8Br11 3.200            3.295 

Åéíè êîìïöòåð òÿúðöáÿëÿðè èëÿ ×åáûøåâ ÿìñàëëàðû ÿñàñûíäà äàùà 
ìöðÿêêÿá ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðèí äÿ áó öñóëëà ïðîãíîçëàøäûðûë-
ìàñû ñöáóòà éåòèðèëìèøäèð.  

1.Ñòàíäàðò ÿìÿëÿ ýÿëìÿ åíòðîïèéàñû: 
( ) 2,295,16105,585,245680 182112202

0
298 +−−= XkXkxkmolK

cS  

2.Ñòàíäàðò ÿìÿëÿýÿëìÿ åíòàëïèéàñû: 
( ) 97,733,86387,17231467283,8239 812722224131

0
298 −+−−+=Δ− хkхkхkхkхkмол

kcH  

Áåëÿëèêëÿ, àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí ìöãàéèñÿëè àíàëèçè íÿòèúÿñèíäÿ 
áåëÿ áèð ìöùöì éåêóíà ýÿëèðèê êè, áó ñèíèô áèðëÿøìÿëÿðèí ñèíòåçè 
òåõíîëîýèéàñûíäà ãàáàãúàäàí ïðîãíîçëàøäûðìà ìÿëóì ñèììåòðèéà 
ïðèíñèïèíèí áèð ôîðìàñûíûí òÿòáèãèíè ñöáóò åòìèø îëóð. Áó ñèììåòðè-
éà ìîäåëè èñÿ ïðîñåñëÿðèí — áèðëÿøìÿëÿðèí ñèíòåçè, äèññîñèàñèéàñûíäà  
ãàáàãúàäàí õàññÿëÿðèí òÿéèíè, òÿðêèáèí ìÿãñÿäéþíëö ñå÷èìè, ôèçèêè-
êèìéÿâè õÿññÿëÿðèí ëàçûìè èñòèãàìÿòëè ñå÷èìèíè ìöìêöí åäèð. 

 
Íÿòèúÿ: 

Áó ãàéäà èëÿ àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí àíàëèçè âÿ òÿúðöáè ìÿëóì ãèé-
ìÿòëÿðëÿ ìöãàéèñÿëè àíàëèçè ýþñòÿðèð êè, áèðëÿøìÿíèí òÿðêèáè, ñèíòåçè 
øÿðàèòè, äàâàìëûëûüû, ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè ìîäåëëÿøäèðìÿ-êîìïö-
òåð òÿúðöáÿñè öñóëó èëÿ ãàáàãúàäàí 10-15% õÿòà èëÿ ïðîãíîçëàøäûðà 
áèëèíÿð. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ХАЛЬКОГЕНИДОВ 

И ХАЛЬКОГАЛОГЕНИДОВ ЭЛЕМЕНТОВ IIIА ГРУППЫ 
 

С.М.ГАДЖИЕВ , А.Л.МУСТАФАЕВА,  
Э.Ф.ХАЛИЛОВА, Л.П.КУЛИЕВА,  Н.Дж.МУСАЕВА  

 
РЕЗЮМЕ 

 
Основной задачей является исследование физико-химических свойств сое-

динений  и  и взаимосвязь их с электронными диаграмм-
мами, то есть взаимного изменения свойств от энергии валентных электронов, 
составляющих указанные соединения квазиатомов, в зависимости от их располо-
жения в периодической системе элементов, а также приведение данной зависимо-
сти к функциональной зависимости. 
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THE RESEARCH OF PHISICO-CHEMICAL PROPERTIES  

ELEMENTS OF THE IIIA QROUP 
 

S.M.QADJIYEV, A.L.MUSTAFAYEVA,  
E.F.KHALILOVA, L.P.QULIYEVA, N.C.MUSAYEVA  

 
SUMMARY 

 
 The primary goal is research of physics-chemical properties of connections and 
their interrelation with electronic diagrams, that is mutual change of properties from 
energy valent electron’s components the specified connections kvaziatoms depending on 
their arrangement in periodic system of elements, and also reduction of the given de-
pendence functional dependence. 
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	Бу истигамятин инкишафы тяклиф олунан [1, 6] моделин квази атом ларын конденсляшмиш фазаларда, хцсусян кристалларда-зоналар арасы кечидлярдя електрон диаграмларынын гурулушу [2, 11], кимйяви рабитянин тябияти, щямин бирляшмялярин физики-кимйяви хассяляри, он ларын синтези шяраити бахымындан ясаслы елми ящямиййят кясб едир. 
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